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Anordnung zum Behandeln und/oder Aufschlie&en von biologischen Zellstrukturen 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Behandeln 
und/od r Aufschlie&en von biologischen Zellstrukturen ei- 
net Substanz, die zwischen in mehreren Kammem angeord- 
neten Elektroden-Paaren hindurchtransportiert wird, denen 
Impulse hoher etektrischer Leistung von einer entsprechen- 
den Anzahl von Ladekondensatoren zugefuhrt werden. Die 
Taktfrequenz der Leistungs-lmpulse ist wesentlich niedriger 
als die Netzfrequenz, und die Ladekondensatoren werden in 
entsprechendem Takt und mit bestimmter Phasenverschie- 
bung fiber eine Lade-lnduktivitat aufgeladen durch Lade- 
strom-lmpulse in Form einer halben Sinusschwingung mit 
einer Breite, die deutlich kleiner ist als 1/n einer Periode der 
Taktfrequenz (f). 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum J 
BehandeLn und/od r AufschlieBen von biologischen 1 
Zellstrukturen einer Substanz, die zwischen in mehreren 5 j 
(A nzahl n) Kammem angeordneten Elektroden-Paaren I 

hindurchtransportiert wird, welchen Elektroden-Paaren < 
Impulse hoher elektrischer Leistung yon je einem auf- ; 
geladenen Ladekondensator uber je ein Last-Schaltele- 
ment in Entlade-Intervallen zugefuhrt werden, wobei 10 1 
die Lade- und die Entlade-Steuerung fur die Ladekon- 
densatoren mittels einer Steuereinrichtung erfolgt 

Eine Anordnung dieser Art wird beschneben in der 
DE-OS 34 13 583. 

Fur die Elektroden werden Impulse hoher Spannung 15 
und groBer Leistung bendtigt Die einfachste Art, solche l 
Impulse zu erhalten, ist das Entladen ernes geladenen 
Kondensators auf das die gespeicherte Leistung in Ar¬ 
beit umsetzende Element mittels eines geeigneten 

Schalters. 

Ein besonderes Anwendungsgebiet ist die Behand- 
lung von Zellaufschwemmungen als Elektrolyt zwischen 
zwei Elektroden. Kommt es zu einem genugend groBen 
Strom durch den Elektrolyten, werden die darin befind- 
lichen Zellen zerstdrt und somit die Inhaltsstoffe freige- 25 
setzt. Wenn es sich dabei um tierische Zellen handelt, 
weSen zB. Fett, EiweiB und Wasser freigesetzt, die 
dan&ch rfiit eirlfachen Mitteln vonemander getrennt 
werden konnen. Gegenuber den herkommlichen Ver- 
fahren hat dieses Verfahren den Vorteil, daB die Inhalts- 30 
stoffe keine Veriinderung durch hohe Warmeeinwir- 
kung erfahren und somit als Rohstoffe einen erheblich 
hoheren wirtschaftlichen Wert haben. Die fiblicherwei- 
se erreichten Temperaturen bei der Pulsbehandlung lie- 
gen unter 60° G Die ublichen Spannungen der Konden- 35 
satorladung betragen mehrere Kilovolt, beispielsweise 
8 kV. Die bei der Entladung der Kondensatoren uber die 
Elektroden und den Elektrolyten sich ergebenden Str6- 
me haben die GrdBenordnung von mehreren 1000 A, 
beipielsweise 8 kA, was am Leistungen zu Anfang eines 40 
solchen Impulses von umgerechnet 64 Megawatt fuhrt 
Um solche Spannungen und Strome sicher und wirt- 
schaftlich beherrschen zu konnen, steht als optimales 
Schaltelement das Ignitron zur Verfugung, eine queck- 
silbergefullte evakuierte Schaltrohre, in der ein Lichtbo- 45 
gen zwischen der Anode und Quecksilberkathode die 


oder der Strom durch den Lichtbogen einen Grenzwert 
unterschreitet, sperrt die Rohre automatisch- Die Eut- 
ionisierung des Lichtbogens erfolgt verzogert mit eini- 50 
gen hundert Mikrosekunden, so daB die Folgefrequenz 
von Entladungen nicht beliebig hoch sein kann. Die 
Zundung des Lichtbogens in dem Igmtron erfolgt durch 
die Erzeugung eines Initiallichtbogens an einer Zund- 
stift (Ignator) genannten Hilfselektrode. 55 

Fur die Entladungen konnen auch Halbleiterelemente 
wie Thyristoren eingesetzt werden, die jedoch wegen 
des hoheren Preises unwirtschaftlicher sind. 

Wenn die Entladungen des den Leistungsimpuls lie- 
femden Kondensators oder mehrerer solcher Konden- 60 
satoren im Takt der Netzfrequenz erfolgt, kann sich 
ergeben, daB eine oder mehrere einzelne Phasen des 
Netzes voll belastet werden, wahrend andere Phasen 
unbelastet bleiben. So ergibt sich eine unsymmetrische 
Belastung des Wechselstromnetzes, die um so unange- 65 
nehmer ist, weil es sich ja um hohe Impulsleistungen 
handelt. 

Wenn die ganze erforderliche elektrische L istung 


einem Elektroden-Paar zugefuhrt wird, ist ein Entlade- 
Schaltelement fur sehr hohen Strom erforderlich. Ein 
solches Element ist sehr teuer und weist ggf. ein b - 
trachtliche Entionisierungszeit auf, die bei in kurzem 
Abstand, z.B. mit Netzfrequenz, folgenden Impulsen zu 
Schwierigkeiten f iihr en kann. Die StromfluBzeit durch 
Has Last-Schaltelement kann auch dadurch wesentlich, 
zB. auf mehrere Millisekunden, verlangert werden, 
wenn die zu behandelnde Substanz einen hoheren Wi- 
derstand aufweist und so die Energie aus dem Ladekon¬ 
densator erst mit einer gewissen zeitlichen Verteilimg 
abflieBt Gegebenenfalls besteht so die Gefahr, daB der 
Entlade-Stromkreis noch nicht vollstandig unterbro- 
chen ist, wenn die Wiederaufladung einsetzt. 

Fur den Aufladekreis eines Hochspannungs-Impuls- 
generators fur die elektrobiologische Anwendung ist es 
aus der DE-PS 12 33 958 bekannt, in den Ladekreis vom 
Gleichspannungsnetz her eine Drossel in Reihe mit i- 
nem Thyratron einzuschalten. Dadurch ergibt sich fur 
den Aufladestrom ein sinuskuppenformiger Stromver- 
lauf, wobei der Ladekondensator auf die doppelte Spei- 
sespannung aufgeladen wird, ohne daB die Amplitude 
des Ladestromes unzulassig hohe Werte annimmt. Die 
Drossel ist hierbei ein sehr teures Bauelement, da sie fur 
die voile Aufladeenergie bemessen sein muB. ^ 

Beim AnschlieBen des Speisekondensators uber einen 
Gleichrichter an ein Wechselstromnetz konnen sich auf 
dem Netz Belas tungsschwankungen ergeben, die z.B ; in 
gleichzeitig angeschlossenen Lampen als Helligkeits- 

schwankungen sichtbar werden. 

Der Erfindung liegt die Auf gab e zugrunde, rnK wirt- 
schaftlich vertretbarem Aufwand die erwahnt n 
Schwierigkeiten zu umgehen und eine zuverlassige Wir- 
kung auch im Dauerbetrieb sicherzustellen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch ge- 
lost, daB jedes Last-Schaltelement entsprechend einer 
Taktfrequenz, die wesentlich ldeiner ist als die Frequenz 
des speisenden Wechselstrom-Netzes, elektronisch 
durch einen, von der Steuereinrichtung gelieferten Last- 
j Steuerimpuls wShrend eines Entlade-Intervalles zur 
Energiezufuhr an das zugeordnete, in einer Kammer 
angeordnete Elektroden-Paar stromleitend steuerbar 
ist und nach Ende des Stromflusses nicht-leitend wird, 
wobei aufeinander folgende Last-Steuerimpulse fur 
5 Last-Schaltelemente verschiedener Lade-Kondensato- 
ren entsprechend einem Bruchteil 1 In ihrer Penode ge- 
geneinander verschoben sind, und daB jeder Lad kon- 
densator uber je ein elektronisches Lade-Schaltelement 
mittels von der Steuereinrichtung gelieferter Lade- 
o Steuerimpulse in den Zeiten zwischen den Entlad -ln- 
tervalien zum Zufflhren von Ladestrom-Impulsen an 
das eine Ende einer Lade-Induktivitat angeschlossen 
wird, deren anderes Ende mit einem Speisekondensator 
verbunden ist, der uber einen Bruckengleichrichter aus 
5 dem Wechselstromnetz aufgeladen wird, wobei zwi¬ 
schen zwei aufeinanderfolgenden Ladestrom-Impulsen 
fur einen Ladekondensator den anderen Ladekondensa- 
toren Ladestrom-Impulse zugefuhrt werden und die La¬ 
des trom-Impulse einer halben Sinusschwngung ent- 
io sprechen mit einer Breite, die deutlich kleiner ist als der 
/ 7 -te Bruchteil einer Periode der Taktfrequenz. 

Jedes Last-Schaltelement braucht dann zu einem der 
El ktroden-Paare in der Anzahl u nur einen Teil (1/q) 
der Gesamtleistung zu flbertragen. Die Schaltelemente, 
55 zB. Ignitrons, konnen also eine kleinere Belastungsfa- 
higkeit aufweisen und liegen dementsprechend m 
Raumbedarf und Kosten wesentlich niedriger. Da die 
Taktfrequenz (f) mit Z.B. 20 Hz rheblich kleiner ist als 
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di Netzfrequenz, ist die Taktperiode (1/^ entsprechend ment zu einem gewunschten exakt definierten Zeit- 
wesentlich groBer, so daB langere Entionisierungszeiten punkt angeschlossen werden. 

ftir die Last-Schaltelemente und/oder eine VerlOnge- Als Lade-Schaltelement kann ein Thyristor dienen. 
rung des Entladevorganges zu den Elektroden-Paaren Man kann aber auch einen Transistor verwenden, durch 
hin durch einen hoheren Widerstand in die Substanz 5 den gewunschtenfalls der Ladestrom auch wieder ge- 
ohne Schwierigkeiten in K.auf genommen werden kon- sperrt werden kann. 

nen. Entsprechend werden bei der Aufladung ebenfalls ZweckmaBig ist der die Lade-Induktivitat, den Last- 
nur jeweils Teil-Leistungen ttbertragen, die durch die kondensator und den Speisekondensator enthaltende 
gebildete Resonanz zu einer Sinuskuppe verbreitert Resonanzkreis abgestimmt auf eine gegenOber der hal- 
sind und einen entsprechend niedrigeren Spitzenstrom to ben Ladefrequenz hohere Resonanzfrequenz. So wird 
aufweisen, so daB auch Lade-Schaltelemente geringerer erreicht, daB die Ladung nach Art einer Sinushalbwelle 

Belastung und Kosten verwendet werden konnen. Da- innerhalb des Zeitintervalles zwischen zwei Lade-Zeit- 

bei ist nun eine Lade-Induktivitat erforderlich, die ge- schaltpunkten verlauft 

genQber der DE-PS 12 33 958 erheblich kleiner sein Das Lade-Schaltelement fOhrt zweckmaBig Strom 
kann, weil sie ja in einem Auflade-Zyklus um den n-ten 15 nur in einer Rich tung. Dann wird der Strom durch die 
Bruchteil der Gesamtleistung zu Qbertragen hat Man Lade-Induktivitat selbsttatig beendet, sobald dieser 

erhalt so eine Anzahl von n Auflade-Intervallen vom Strom auf Null zurQckgeschwungen ist Das Lade- 

Speisekondensator und somit vom Netz her in einem Schaltelement kann zweckmaBig ein Thyristor oder ein 

Takt-Bereich der Entlade-Intervalle, also der Zeit zwi- Transistor sein, wobei letzterer auch vom Steuergerat 

schen der Leistungszufuhr zu einem Elektroden-Paar 20 auf Sperrung gesteuert werden kann. 
bis zur nachsten Leistungszufuhr an das gleiche Elektro- Die Steuerung wird zweckmaBig so gewahlt, daB bei 
den-Paar. Durch diese VergroBerung der Zahl der La- mehreren Ladekondensatoren die Entladung eines La¬ 
de-Impulse ergibt sich so gegenOber dem Netz eine ent- dekondensators zur Lastimpedanz hin erst dann erfolgt, 

sprechend der Anzahl n hohere Zahl von Belastungssto- wenn das zugehorige Lade-Schaltelement zuverlassig 

Ben, aber von geringerer Starke. Storungen auf dem 25 gesperrt ist Solche Lade-Schaltelemente, z.B. Thyristo- 
Netz, z.B. Flackern von Lampen mit niedriger Frequenz, ren, haben manchmal die Eigenschaft, daB sie kurz nach 

werden so in einfacher Weise vermieden. dem Augenblick, in dem die anliegende Spannung zu 

Wenn nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung die Null wird, immer noch leitfahig sein konnen und so ge- 

Taktfrequenz von der Netzfrequenz in einem nicht- gebenenfalls wieder stromfOhrend werden, wenn die 

ganzzahligen Verhaltnis abweicht ergibt sich zusatzlich 30 Entladung des Ladekondensators einsetzt Dieser Zeit- 
in Umlaufen der BelastungsstoBe, so daB einseitige raum der Ruck-Leitfahigkeit wird somit zweckmaBig 

Netzbelastungen noch weiter vermieden sind. berucksichtigt 

ZweckmaBig ist der Speisekondensator wesentlich Es kann zweckmaBig sein, daB der StromfluB durch 
groBer als ein Ladekondensator, so daB er eine gewisse das Lade-Schaltelement beendet wird, wenn die Span- 

Siebwirkung gegenOber der Stromentnahme fOr den 35 nung auf dem Ladekondensator einen Sollwert erreicht 
Ladekondensator aufweist Der Speisekondensator hat So kann sichergestellt werden, daB die Spannung 

kann 5 bis 20 oder mehr mal, vorzugsweise etwa 10 mal, am Ladekondensator, unabhangig von etwaigen 

groBer sein als der Ladekondensator. Schwankungen der Speisekondensator-Spannung 

Der Speisekondensator wird uber einen Brucken- od.dgL konstant gehalten wird und somit am Aqfang des 

gleichrichter von aufeinanderfolgenden Halbwellen aus 40 Last-Impulses einen definierten Wert aufweist Bei Be- 
dem Wechselstromnetz bei einem 3-Phasen-Brucken- endigung des Ladevorganges ist in der Regel in der 

gleichrichter sechsmal in jeder Wechselstromperiode Lade-Induktivitat noch Energie vorhanden, die zweck- 

aufgeladen in dem MaBe, indem vorher Energie ent- mOBig an den Speisekondensator zurOckgeleitet wird. 

nommen wurde. Dadurch, daB nach der Erfindung die Dies laBt sich beispielsweise dadurch erreichen, daB mit 

Lad frequenz, gemaB der dem Speisekondensator 45 der Lade-Induktivitat eine Wicklung mit geeignetem 
Energie fflr einen Ladekondensator entnommen wird, Obersetzungsverhaltnis gekoppelt ist, die nach dem Un- 

von der Netzfrequenz deutlich abweicht und vorzugs- terbrechen des Auflade-Vorganges durch Sperren des 

weise geringer ist verschieben sich die Belastungen des Lade-Schaltelementes die Rest-Energie aus der Lade- 

Ladekondensators im Laufe der Netzperioden. So wer- Induktivitat aber eine Gleichrichterstrecke dem Speise- 

den immer wieder andere Halbwellen des Netzes ausge- 50 kondensator zufahrt 

nutzt und die Belastung wird laufend verschoben. Da Die Elektroden-Paare werden zweckmOSig in den In- 
der Ladekondensator nicht direkt sondern aber eine tervallen zwischen den Lade-Impulsen an den Lastkon- 

Lade-Induktivitat und ein Lade-Schaltelement an den densator angeschlossen, so daB eine Beeinflussung von 

Speisekondensator angeschlossen wird, wird der Lade- Lade- und Entladevorgang vermieden wird. 

vorgang Ober ein groBeres Intervall ausgedehnt und die 55 Als Last-Schaltelement kann ein Ignitron oder ein 
Induktivitat wird als Lades trom begrenzendes Element Thyristor dienen. 

wirksam. Der aufgeladene Ladekondensator wird dann ZweckmaBig ist die Lade-Frequenz, mit der ein Lade- 
ttu Takte einer Lastfrequenz aber ein Last-Schaltele- kondensator an die Lade-Induktivitat angeschlossen 

ment an die Lastimpedanz angeschlossen. Diese Entla- wird, gleich der Taktfrequenz der Betatigung des zuge- 

dung kann momentan mit maximaler Stromstarke und 60 ordnet n Last-Schaltelementes, gegenOber dieser je- 
Leistung erfolgen, da sie ja vom Wechselstromnetz ganz doch um einen festen Winkel von z.B. 80° bis 150°, 

abgekoppelt ist Dadurch, daB die Lade-Induktivitat mit v rzugsweise 120°, verschoben. Dadurch ist sicherge- 

dem Speisekondensator und dem Ladekondensator ei- stellt, daB die Last-Impulse immer zwischen den Lade- 

nen Resonanzkreis bildet, wird auBerdem eine Ver- Impulsen auftreten und sich nicht Qberdecken. 

doppiung der vom Speisekondensator gelieferten Span- 65 Nach einer zweckmOBigen Ausbildung der Erfindung 
nung zum Ladekondensator hin erreicht Die Lastimpe- sind die Elektroden-Paare s angeordnet, daB der 

danz kann im Ubrigen weitgehend unabhangig vom Transport der Substanz in jeder Kammer, in Transport- 

Netz und vom Ladevorgang durch ein Last-Schaltele- Richtung gesehen, unter einem gegenOber der vorange- 
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hcnden Kramer wesentlich abweichenden Winkel er- 
folEt Die Substanz wird somit von dem elektnschen 
Endade-Strom jeweils in einer anderen Richtung durch- 
setzt Dadurcb kann sichergestellt werden, daB sich 
nicht etwa “tote Zonen” bilden, in denen der Strom die 5 
Substanz nicht erreicht, sondem es wird sichergestellt, 
daB die Substanz homogen vom Strom behandelt wirtL 
. Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zei 

nung beispielsweise naher erlautert 

Sie zeigt eine Anordnung nach der Erfindung, bei der io 
ein Transformator 30 an die Klemmen R, S, T ernes 
Drehstromnetzes angeschlossen ist und die Sekundar- 
wicklungen fiber einen aus sechs Gleichnchtem beste- 
henden Bruckengleichrichter 31 einen Speisekondensa- 
tor 32 aufladen. Bei einer Netzfrequenz von 50 Hz er- is 
halt der Speisekondensator 32 in einer Netzpenode 
sechs Aufladungen im Abstand von 3,33 ms. Der Speise¬ 
kondensator 32 ist mit seinem negativen linken Pol an 
Erde an g eschlossen: sein positiver Pol ist mit dem emen 
Ende einer Lade-Induktivitat 33 verbunden. 20 

Die Anordnung liefert hohe elektrische Leistung zum 
Behandeln und/oder AufschlieBen von biologischen 
Zellstrukturen einer Substanz. Diese Substanz 86 
durch eine rohrformige Leitung 81 transportiert, m de- 
ren Zug nacheinander vier, in ihrem Querschmtt bei- 25 
spielsweise quadratische, Kammem 82, 83, 
angeordnet sind. In diesen Kammem smd Elektroden- 
Platten-Paare 35.35a; 36,36a; 37,37a; 38.38a angeord¬ 
net, zwischen denen die Substanz 86 hmdurchgeleitet 
wird, die dem Rohr 81 links zugefuhrt und rechts ent- 30 
. nommen wird. Von den Platten-Paaren ist die ane, nut 
der AnfQgung a bezeichnete Platte mit Erde verbunden. 

Die Platten-Paare bilden Lastimpedanzen, denen elek¬ 
trische Energie hoher Leistung zugeffihrt wird uber 
Last-Schaltelemente 40,41.42 bzw. 43 m Gestalt je ernes 35 
Ignitions. Der einer Elektiode 35,36.37 bzw.38zuge- 
fuhrte Strom flieBt von der einen Platte durch die m der 
betreffenden Kammer befmdliche Substanz lundm-tA 
zur geerdeten anderen Elektroden-Platte. Diese Elek- 
troden-Platten sind so angeordnet, daB sie in der Kam- 40 
mer 82 und 84 senkrecht zur Zeichenebene, m den Kam- 
mera 83 und 85 dagegen parallel zur Zeichenebene ste- 
. hen. Dabei ist in der Kammer 82 die auf de J 
unten dargestellte und die in der Kammer 84 die m der 
7« nhn,.n g oben dargesteUte Platte geerdet, wahrend m 45 

der Kammer 83 die parallel zur Zeidienebene darunter- 

liegende und in der Kammer 85 die in der Zeidienebene 
darQberliegende Elektrodenplatte an Erde liegt Da- 
durch wird erreicht, daB der von dem zugehdngen Las - 
Schaltelement 40,41,42 bzw. 43 zugefuhrte Strom unter so 
urn etwa 90° versetzteh Winkeln die Substanz durch- 
QieBt.so daB auf 360° bei vier Kammem der Strom 
unter einem jeweils um einen viertel Kreis gedrehten 
Winkel hindurchflieBt 

Die Energiezu den Elektroden35 bis38 stammtvon 55 
Ladekondensatoren 44, 45, 46 bzw. 47. Diese werden, 
wie noch naher beschrieben werden wird, vom Speise¬ 
kondensator 32 von 300 Mikrofarad, der fiber den 
Gleichrichter 31 auf 4 kV. aufgeladen wird, fiber me 
Lade-Induktivitat 33 und das zugeordnete Lade-Schalt- eo 
element48,49,50 bzw. 51 auf ca. 8 kV aufgeladen. Jeder 
Ladekondensator 44,45,46 bzw. 47 hat dabei erne Gro- 
Be von 30 Mikr farad. Die Energie von einem Ladekon¬ 
densator wird dann fiber das zugeordnete Last-Schalt- 

40, 41,42 bzw. 43 dem angeschlossenen Elek- 65 
troden-Paar und damit der Substanz 86 zugefuhrt, wenn 
von der St uereinrichtung 52 fiber die b treffendeLm- 
tntig 54,55,56 bzw. 57 ein Last-Steuerimpuls zugefunrt 


wird. der das Entlade-Intervall vom Ladekondensator 
zu dem, one Lastimpedanz bildenden Elektroden-Paar 

6 FfiSe Aufladung der Ladekondensatoren 44 45 46 
und 47 werden den Lade-Schaltelementen 48 bis 51 uber 
Steuerleitungen 58,59,60,61 Lade-Steuenmpukezuge- 
fnhrt. die die betreffenden Lade-Schaltelemente strom- 
leitend steuem Diese kfinnen Thyratrons oder Thyri- 
storen sein, welche Schaltelemente beun Steuemnpuls 
stromleitend werden und nach Ende des Stromflusses 
wieder in den nicht-leitenden Zustand fibergehen. Der 
Ladevorgang sei bei dem Ladekondensator 44 erlautert. 
Dieser sei zunachst ganz oder weitgehend entladen. 
Wird dann durch einen Lade-Steuerimpuls von der Lei¬ 
tung 58 das Lade-Steuerelement 48 stromdurchlassig 
gesteuert, so wird an das eine Ende der Lade-Induktivi¬ 
tat 33 eine niedrige Spannung vom Ladekondensator 44 
angelegt. Da das andere Ende der Lade-Induktivitat 33 
am Pluspol des Speisekondensators 32 und so™ 4 j 
kV liegt, beginnt ein Strom durch die Lade-Induktivitat 
33 zu flieBen. Die Lade-Induktivitat 33, der Speisekon¬ 
densator 32 und der Ladekondensator .44 bilden zusam- 
men einen Resonanzkreis, dessen Frequenz un wesmitii- 
chen durch die Induktivitat 33 von 55 mH und durch die 
Kapazitat des Ladekondensators 44 bedmgt ist, der mit 
30 Mikrofarad kle'm ist gegenfiber dem Speisekonden¬ 
sator 32 von 300 Mikrofarad. Der Strom durch die In¬ 
duktivitat 33 steigt somit, etwa entsprechend der Reso- 
nanzfrequenz von Lade-Induktivitat und Ladekonden¬ 
sator von etwa 125 Hz, sinusformig an, und die Span¬ 
nung am Kondensator 44 erhoht sich nach einer Cos 1 - 
nusform, wobei die Breite der so gebildeten Halbwelle 

etwa4 ms betragt. . 

Wenn die Spannung am Ladekondensator 44 und da¬ 
mit am Ausgang der Lade-Induktivitat 33 gleich ist der 
Spannung am Speisekondensator 32, tntt der maiomale 
Ladestrom auf und der Scheitel der Smushalbwelle ist 
erreicht AnschlieBend nimmt der Strom entsprechend 
dem Sinusverlauf ab, wahrend die Spannung am Lade- 
kondensator 11 bis annahernd auf den doppelten Wert 
der Speisespannung am Kondensator 10 ansteigt 

Wenn dann der Strom durch die Induktivitat 33 den 
Nullwert erreicht hat, fuhrt auch das Lade-Sch^tele- 
ment 48 keinen Strom mehr. Dann ist zwar die Span¬ 
nung am Ladekondensator 44 sehr hoch, aberem Strom 
zurfick vom Ladekondensator 44 ziun Speisekondensa¬ 
tor 32 Wann nicht flieBen, wefl das Lade-Schaltelement 

48 in dieser Richtung nichtleitend ist „ 

Am Kondensator 44 bleibt somit die gewflnschte La- 
despannung stehen. Da diese Spannung hoher ist als die 
Spsumung am Speisekondensator 32 und das Lade- 
Schaltelement 48, auch wenn es durdi emea Steuenm- 
puls von der Steuereinrichtung 52 fiber die Leitung 58 
geoffnet wfirde, keinen Strom vom Ladekondensator 44 
zum Speisekondensator 32 ffihren kann, findert sidi an 
dem Ladezustand des Kondensators 44 auch dann 
nichts, wenn etwa das Lade-Schaltelement 48 einen 
Steuerimpuls erhSlt, ohne dafl vorher die Lf dung des 
Kondensators 44 zur Lastimpedanz hinabgeffihrt ist 
Wenn nach dieser Ladung die Steuereinnchtung 52 
fiber die Leitung 54 einen Steuerimpuls an dasXast- 
Schaltelement 40 gibt, so wird die Spannung des Lade¬ 
kondensators 44 an die durdi die Elektroden35,35a mit 
der dazwischen befindlidien Substanz 86 gebildete Be- 
lastungsimp edanz gelegt, und der gewfinschte, vorzugs- 
weise starke, Strom flieBt Da die Spannung des Lade¬ 
kondensators 44 dabei abnimmt, wird auch der durch 
das Last-Schaltelement flieBende Strom kleiner,. bis 
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schlieBlich bei Null oder jedenfalls unterhalb eines nied- 

ngen Grenzwertes das Last-Schaltelement 40 nicht-lei 
tend wird. ,ei 

Entsprechend verlaufen Aunadung und Entladung 
der Ladekondensa toren 45,46 und 47 ® 

Mit Hilfe der Steuereinheit 52 wird daffir gesorgt daB 5 
die Aufladung und die Entladung der verschiedenen La¬ 
dekondensatoren in einer festgelegten Folge voree- 

FUr die Steuerung der einzelnen Impulsfolgen ist die .» 
aeuermhei. 52 mi, .men, Impul^LSS 53 " 

Ji h™ der I ”I pu . ,s ® m,t emer Grundfrequenz von 20 
Hz bzw. einer Penode von 50 ms Iiefert Diese Impulse 

Ste “ er einheit 52 Phasenschietem 

lOlh HM a 8 ^ an deren Aus ^nge Impulsstufen , 5 

MM^ndln “v h °l Sen SmA Die phasensc hieber 92, 

94,96 und 98, die Verzdgerungsglieder od.dgI. enthalten 

konnen, sind so ausgebildet, daB die angeschlossenen 

Impulsstufen 102 , 104, 106, 108 Impulse Hefem, die im 

90 C1 " es Umlaufes d er Taktfrequenz f M 
Takt S enerator 53 auftreten; ihr Zeit-Abstand be- 
agt somit etwa 12,5 ms. Die so erhaltenen Steuerim- 
pulse werden den Last-Schaltelementen 40,41, 42 bzw 
43 zykhsch nacheinander zugefflhrt, so daB auch die 
Kammem 82 bis 85 nacheinander Strom fiihren. Das gilt « 

Wert J Kammern n einen andeSn 

T 3 °f er 5 . oder 6: D,e aufeinanderfolgenden 

ihrer S p C e ^ mpu se S '" d j ewe,ls um einen Bruchteil 1 In 
S P T ode ?egeneinander verschobea Dabei ist es 

d£ h ra erf< |- r 't erhC A h ’ da ? dlC Fo,ge der Lastimpulse auch 30 
sprint hChCn Anordnung der Kammern 82 bis 85 ent- 

F.ndi e H,^f k ^ nde !J Sat ? r ! n 44 bls 47 werden nach jeder 
Entladung in dem durch die Taktfrequenz fv om Taktee 

Eg"* gegeb ! nen totervaJ ' von 50 ™ wieder aufge- 35 
l«lea Es muB sichergestellt sein, daB nicht wahrend des 

Ladevorganges die Entladung fiber das Last-Schaltele- 

ment einsetzt. Es 1 st daher zweckmaBig, daB die Lade- 

su-om-lmpulse ernes Lastkondensators um etwa eine 

kal nnJT deder Taktfre 9 uenz / verschoben sind ge- 40 
f,?“ A de T t ' et f ten Endade-Intervall dieses Kondfn- 

ItenT - 016 ® rforde 5 llche Phasenverschiebung der Lade- 
Steuenmpulse wird vorgenommen durch die Verzoge- 

felOl iSa'lftJ'K 3 ’ 95 *n 7 W u 97 ' d ' emitte,sder '^pulssfu- 
101,103,105 bzw. 107 fiber die Steuerleitungen 58 59 « 

f® t* n'l erforder,lch en Lade-Steuerimpulse an die 4 
Lade-Schaltelemente 48 bis 51 abgeben. Durch die La- 
destrom-Impulse werden fiber die Lade-Induktivitat 33 
dem Speisekondensator 32 betrachtliche Strommengen 
entnommen. Vom Brfickengleichrichter 31 her erfolgt « 

i ed °f h 0be £ d,e m Abstfinden von 3,33 ms auftretendrai * 
Spannungskuppen eine Nachladung. Damit an iedem 
Ladekondensator in jedem Ude-Interv^S d“glerche 
Ladespannung und damit Energiemenge auftritt, lf»n n 

d ie Steuerung von der S euereT « 
b *' 1 ^denLade-SchaUelementen 38 bis 51 so vo^I- 
nehmen, daB die Ladestrom-Impulse stets in einer festen 
Phasenbeziehung zu den Lade-Intervallen des SpeVse- 

gen d« t! 0 ” f 2 auftreten - Von den Sekundarwicklun- 
gen des Transformators 30 wird daher eine Steuerstufe ™ 

111 gespeist, die an ihrem Ausgang 112 Impulse abgibL 6 ° 
die m einer festen Beziehung zu den erSm en Ude 

pulse vom^ Speisekond ensators 32 stehen. Diese Im- 

Sen lM ’ l ^ wcrden Ein g^gen der Impuls- 

gwSischte Ph a l™K nd l 07 2Ugefohrt * derart, daB die « 
gewunscnte Phasenbeziehung ffir die Lade-St uerim- 

puke uber die Leitungen 58, 59. 60 bzw. 61 erhalten 
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Ober Spannungsteiler 62,63; 64,65; 66,67; und 68.69 
wird von den Ladekondensatoren 44,45,46 bzw 47 eine 
Prfifspannung abgenommen und fiber Leitungen 70 71 
72 bzw. 73 der Steuereinheit 52 zugefflhrt So ist in der 
Steuereinheit immer bekannt, welche Ladespannung 
ansteht und ob ein Nachladung oder eine Begrenzung 
der Ladespannung od. dgl. vorgenommen werden muB 
Von einem weiteren Spannungsteiler 74, 75, der vom 
Ausgang der Lade-Induktivitat 33 gegenfiber dem ge- 
meinsamen Letter (Erde) 39 eingeschaltet ist wird fiber 
erne Leitung 76 ein weiteres Prfifsignal der Steuerein- 
2 dieSem Erttfsig"® 1 kann in der 

? , mit n,cht naher dargestellten Ver- 
gleichs- und Schaltungsstufen festgestellt werden, wel¬ 
che Spannung am Ausgang der Lade-Induktivitftt 33 
vorhegt so daB nicht etwa irrigerweise der nfichste La 
deschalter geoffnet wird. bevor der Ladevorgaig an 

S n l Z S!! C ^ VO c rangehenden Kondensator beendS ist 
So enthait die Steuereinheit 52 auch Oberwachungs 

schaltungen undtragt selbst zu einer sicheren Funk£ 
der gesamten Schaltungsanordnung bel Vom Imoulsge 
nerator 53 her und gegebenenfal* innerhSb ftfe 
wachungsschaltung 52 werden die erforderlichen Pha- 
senyerschiebungen zwischen den einzelnen der vier 
aststrecken und den zugehorlgen Ladestromkreisen 
flberwacht und sichergestellt 

Patentansprflche 

1. Anordnung zum Behandeln unid/oder Aufschlie- 
Ben von biologischen Zellstrukturen einer Sub- 
stanz, die zwischen in mehreren (Anzahl n) Kam¬ 
mem angeordneten Elektrodeq-Paaren hlndurch- 
‘ransportiert wird, welchen Elektroden-Paaren Im¬ 
pulse hoherelektnscher Leistung von je einem auf- 
fl ad f n i en Ladekondensator Ober je ein Last- 
Schaltelement in Entlade-Intervallen zugefflhrt 
werden, wobei die Lade- und die Entlade-Steue- 
rung fur die Ladekondensatoren mittels einer 
Steuereinrichtung erfolgt dadureh gekennzeich- 

daB jedes Last-Schaltelement (40-43) ent?pre- 
chcrid einer Taktfrequenz (4 die wesentlidh ldeiner 

' s * als d !% F ^ ue " zdes speisenden Wechselstrom- 
netzes (R, S. T), elektronisch durch einen, von der 
Steuereinrichtung (52) gelieferten Last-Steuerim- 
puls wahrend ernes Entlade-Intervalles zur Ener- 

SSrS^jT 2Uge ? rdnete - in einer Kammer 
(82, 83; 84; 85) angeordnete Elektroden-Paar (35 

aSa; 36,36a; 37,37a; 38,38a) pfromleitend steuerbar 

ist und nadi Ende des Stropiflusses nichUeitend 

wirct wobei aufeinanderfolgpnde Last-Steuerim- 

pulse ffir Last-Schaltelemenfe (40 - 43) verschiede- 

ner Ladekondensatoren (44 -47) entsprechend ei- 

r„ B v^ b ^ r P5riode m 

und daB jeder Ladekondensator (44 — 47) Ober ie 

ein elektronisches Lade-Schaltelement (48—51) 

|"'« c t von der Steuereinrichtung (52) gelieferter 

Fnfl!l i U ? nm ^ Se m den Zeiten zwischen den 
Entlade-IntervaUen zum Zuffihren von Udestrom- 

Impulsen an das erne Ende einer Lade-Induktivitat 

(33) angeschl ssen wird, deren anderes Ende mit 

emem Speisekondensat r (32) verbunden ist der 

dber , ei “ a " Brflckengleichrichter (31) aus dem 

Wechselstromnetz aufg laden wird, wobei zwi- 

schen zwei aufeinanderfolgenden Ladestrom-Im- 

pulsen ffir emen Ladek ndensator (44 ; 45 ; 4g ; 47^ 
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den anderen Ladekondensatore^l^^tt 01 ^^ 
P«*f augeftat rgSilt^ igUbea ■■* 

5 „SfttdS“e ist at to tMe 

Bnichteil emer Periode der ■^^'jJdtS^gekeDli- 

zeichnet daB die Ladestrom-Imp^se 

in der Mitte zwischen zwei aufemanaenoig 

i jrSE 

zeichnet, dcB hdbe Periode 

letzten Entlade-IntervalL A«enriirhe 1 2oder 


KU-tsssnfST.iz 

stor eingeschaltet ist. 


Paar e (35,35 a -^»a ;S0 ^-*—- r ^aminer 

Transport der Substanz(86) d J e e r d vorangeheI1 - 

(82—85) unter einem, gegenub _ Wlnkel er- 
£ Kammer wesentUch abweichenden Winkel 

zeichnet, daB der Winkel '““ “^eteSo An- 
6. Anordnung nach emem d A der gpeise- 

_«_t.- aekennzeichnet, aau ucl . J f , 


Konacuhdiut v^v- 

kondensator (44-47). dadurch gekenn- 

7 Anordming nach Ansprucn » ,. _* 

fisasSr^SSssas 

tSSaSSaWgS-^SiS * 

JPSTBSJSSKw d—— 

Lades trom-Impulse. voraneehenden An- 40 

S.Attordaans "«* rgT Si. Lade- 

sorQche, dadurch gekennzejcnner, u^> 

Schaltelement (48 -51) e ” ^^henden An- 

ud. 

Schaltelement (48-51) ^ ' 

S^3r53Ert=-*-i—-JSJt 
SSSSasS33&i-«--«», 

zuverlassig gesperrt ist- vor angehenden An- 

1Z Anordnung nach emem “®5 “r*j» Ladung 

spruche, dadurch gekennzei 

S« " icbs, 5?. I ^S^4«h«S" Lade- 

folet wenn die Ladung u.es ® _»- *crpn La- 

kondensator® M%«ndetist 

de-Schaltelement^(4^4^50bzw^) ehenden ^ 

soruche, dadurch gekennzeichnet, dan oer * 

TSSa das Lade-SdialtelementOW— Sl^beOT^ 

det wird, wenn die Spannung auf dm ^ dekonde 

sator(44—47) men!^^^SdStechgekenn- 
14. Anordnung nach Anspmch 13, aaourcu b 

zeichnet daB die bet Beendij a!!!\ «Avhanr1en£ 


ges in der Lade-IndukUviiai ; 

Energie an den Speisekondensator (32) zuruckge 

SS^L»se«*A»?>r»d. 

zeichnet daB die En rgie von erner nut de 


"X» 
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